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
¸mÔÑ$åYÓvÒ ÔÑ<ß$Þ©Éé$Û5Ï9Õ5Þ9ÑfÓﬁÜﬃÓvÒ ÔÑÖÊ<ß$Þ9ÕCÏ9üá$Ò é:Þ9ärÞ9ÑfÓvÕCß$ájÕùÕÓN 9ärÞ%üá$ÒQß$ÔÒgâÞ9ÑfÓ{uYÓvÛ5Þ
âÒ Õ5Ò û$à Þ9Õß$ájÑmÜqâÒ ÝfÜﬃÓvÞ9á$Ûza"Þ9ûjß$Ò ÕÓﬁÜ6ÑfÓqÌFË#à?ß$ÔÒgÓtß$ÔÑ$åyÝÏ9Û5Þ9Û¿FÕ5Ôá$ÕCàÜ.ã0ÔÛ5ärÞrß á$Ñ$Þ
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òZÑ3á)ÓﬁÒgà Ò ÕvÜ6ÑfÓRàgÞ9ÕRå9ÔÑ$å9Þ9é)ÓvÕpß$ÞxàÜräyÜ6Ò ÑÓvÞ9ÑmÜ6Ñ$å9Þté$Û5Ï9ß$Ò åYÓvÒgâÞCå9ÔÑ$ß$ÒgÓvÒ ÔÑ$Ñ$Þ9à à ÞYﬃ%ß$Ò ÕÓﬁÜ6Ñ$å9Þ-¿Và  Ëç2Ú
Uh¸XÒ Ýá$Û5ÞCËﬁÌÙê.XAÕ5ÞEûmÜ6Õ5ÞEÕ5á$Û8à ÞxärÔß$á$à ÞCß$ÞxÕ5á$ÛâfÞ9Ò à àÜ6Ñ$å9ÞCß$Þxß$Ï9ÝÛvÜ6ßmÜﬃÓvÒ ÔÑ3ÞYÓpß$ÞEé$Û5ÔÑ$ÔÕÓvÒ åU¾Ô{n1µ
Ô-j5lÎl-mWÄ ÁÂ«ª{l-m/ÃÌÔ{ÁÔu¨µÔnkÂmNX+Ì¦QÞ9à á$Òúó#å9Ò
ärÞ9Õ5á$Û5Þà Þpß$Þ9ÝÛ5Ïtß$ÞéTÞ9Ûã0ÔÛ5äyÜ6Ñ$å9Þß á$ÑÏ9üá$Ò é:ÞYärÞ9ÑÓ
Õ5á$ÛâÞ9Ò à à ÏﬃCà  ÜﬃÒ ß$Þcß á$Ñ.Û5Ï9Õ5ÞqÜ6ábÑ$Þ9á$Û5ÔärÒ ärÏYÓvÒ üá$ÞAüá$Ò
é:Þ9Û5ärÞYÓß$ÞRÓvÛvÜ6ÒgÓvÞ9Û}ß$Þ9ÕJß$ÔÑ$Ñ$Ï9Þ9ÕJÞ9Ñbé$Û5Ôﬃó
âÞ9ÑmÜ6Ñ$å9Þcß$ÞAé$à á$Õ5Ò Þ9á$Û5Õ?åqÜ6é)ÓvÞ9á$Û5Õ9ÌòZÑ$Õ5á$ÒgÓvÞ-¿Þ9ÑrãSÜ6Ò ÕvÜ6ÑfÓ?á$ÑyÕ5á$ÒgâÒmå9ÔÑÓvÒ Ñárß$ÞAå9ÞYÕQärÞ9Õ5á$Û5Þ9Õ}üámÜ6Ñó
ÓvÒgÓﬁÜﬃÓvÒgâÞ9Õ¿:à ÞÕùÕÓN 9ärÞxÞ9ÕÓ8åqÜ6émÜ6û$à Þtß$Þté$Û5Ï9ß$Ò Û5Þtà Þ9ÕRéTÞ9Ûã0ÔÛ5äyÜ6Ñ$å9Þ9ÕRß$Þ9ÕRå9Þ9à à á$à Þ9ÕAß$ÞCé$Û5Ôß$á$åYÓvÒ ÔÑ
å9Ôäré$à Þ+ø)Þ9Õ9Ì
" Ü6å9å 9ÕCÜ6áø"ß$ÔÑ$Ñ$Ï9Þ9Õwﬃß$Ò ÕÓﬁÜ6Ñ$å9ÞrÞ9ÕÓCÛ5ÏqÜ6à Ò Õ5ÏEÝÛÖ6å9Þ!ﬃ)äpò}ç UN¬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 Þ9ÕÓRá$ÑÔá)ÓvÒ à|à ÔÝÒ å9Ò Þ9à
å9Ôäré:ÔÕ5Ïß$Þß$ÒPOVÏ9Û5Þ9ÑÓvÕAärÔß$á$à Þ9Õ_üá$ÒFéTÞ9á)âfÞ9ÑfÓuYÓvÛvÞÒ Ñ$ÕÓﬁÜ6à à Ï9ÕJÕ5ÔÒgÓcÕ5á$Û
á$Ñ<Õ5Þ9á$à}õÕ5ÔÒgÓpÕ5á$Ûpé$à á$Õ5Ò Þ9á$Û5Õ8ÔÛ5ß$Ò ÑmÜﬃÓvÞ9á$Û5ÕpÛ5Þ9à Ò Ï9Õ8ÞYÑ"Û5Ï9Õ5ÞqÜ6áøVÌg|ÞEÑ$ÔùfÜ6áø<ß$áªäpò}ç×Þ9ÕÓtà Þ
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ÓvÞ9äré$Õ8Û5Ï9Þ9à'Þ9Ñ<é$Û5ÔâÞ9ÑmÜ6Ñ$å9ÞEß$ájÚÞ9ÛâÞ9á$Ûpß$ÞEÎcÔÑ$Ñ$Ï9Þ9Õ!UN¬^TÙ ÔYl-m*l®©nkji-nkj.XAÔáNß$Þ9Õpß$ÔÑ$Ñ$Ï9Þ9Õ
ÕÓﬁÜﬃÓvÒ üá$Þ9ÕﬃbémÜ6ÛÓvÒ ÛRß á$Ñ$ÞrûmÜ6Õ5ÞEß$ÞEß$ÔÑ$Ñ$Ï9Þ9Õ9ÌG|ÞEÕ5Þ9ÛâÞ9á$Ûß $cé$é$à Ò åqÜﬃÓvÒ ÔÑ3Þ9ÕÓÏ9ÝfÜ6à Þ9ärÞ9ÑfÓpÛ5Þ9à Ò Ï
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f-Ð QRTSVUWXYNZ\[
å9ÔÔÛ5ß$Ò ÑmÜ*ÓﬁÒgÔÑ¿ﬃß$Þé$Û5Ôå9Ï9ß$á$Û5Þ9ÕZÕÓvÛ5Ò åYÓvÞ9ÕZß Ü6é$é:Þ9àﬃRàÜcÕ5Ôá$ÕóÓvÛvÜ6ÒgÓﬁÜ6Ñ$å9ÞéTÔá$Û'ÏYâÒgÓvÞ9Û'à  Ü6é$é:Þ9à$Ü6û$á$Õ5Ògã
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ß$á$åYÓvÒ ÔÑ"ÞYÓtüá$Ò}Û5Þ9ÝÛ5Ôá$éTÞrÓvÔá$Õà Þ9ÕÕ5Þ9ÛâÒ å9Þ9ÕtÓvÞ9åﬁý$Ñ$Ò üá$Þ9Õ9Ì'òZà à ÞEÞ9ÕÓtÒ Ñ$å9ÔÑÓvÔá$Û5ÑmÜ6û$à ÞEüámÜﬃÑ$ßjàÜ
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é$Û5Ï9émÜ6ÛvÜﬃÓvÒ ÔÑ¿$ß$Þ9Õ_Ï9üá$Ò é:Þ9ÕJÓvÞ9å+ý$Ñ$Ò üá$Þ9ÕAß Ò ÑfÓvÞ9ÛâÞ9ÑÓvÒ ÔÑ¿$ß$Þ9Õ_äyÜ6ÝfÜ6Õ5Ò Ñ$Ò Þ9Û5Õ9ÌgÌgÌ
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ß$ÞxàÜ%é$Û5Ôß$á$åYÓvÒ ÔÑ
ÌnçÜ6Ò ÕRÕ5ÔÑNÞkÇråqÜ6å9ÒgÓvÏxÞ9ÕÓpà Ò Ï9Þwﬃ%àÜ%üámÜ6à ÒgÓvÏtß$Þ9Õpå9ÔäräCá$Ñ$Ò åqÜﬃÓvÒgÔÑ$ÕRÞ9ÑfÓvÛ5Þxà Þ9Õ
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QÞ9ÕpÕ5åﬁý$Ï9äyÜ6Õ8ß$ÔÑ$Ñ$Þ9ÑfÓà Þ9ÕRÝÛvÜ6Ñ$ß$Þ9ÕRÓvÞ9Ñ$ßmÜ6Ñ$å9ÞYÕß$ÞCà  ÔÛ5ÝfÜ6Ñ$Ò ÕvÜﬃÓvÒgÔÑß$ÞxàÜyäyÜ6Ò ÑÓvÞ9ÑmÜ6Ñ$å9Þtß$Ò Û5Þ9å+ó
ÓvÞ9ärÞ9ÑÓ_à Ò Ï9Þzﬃxà  Ü6é$émÜ6Û5Þ9Ò àVß$Þpé$Û5Ôß$á$åYÓvÒ ÔÑ
Ì
¦§º¹§"Ä§ ©7ª4«:¬p­>®¬?ª4¬?¯A®ÓËŁ¼ÔËÑ,­Ł²ª4«¾­>³®
QÞ9ÛÓﬁÜ6Ò Ñ$Þ9ÕCÞ9ÑÓvÛ5Þ9é$Û5Ò Õ5Þ9ÕCÔÑÓCÔé)ÓvÏ%éTÔá$ÛCà Þyåﬁý$ÔÒúøjß$Þ%àÜÕ5Ôá$ÕóÓvÛvÜ6ÒgÓﬁÜ6Ñ$å9ÞrÓvÔ6ÓﬁÜ6à ÞyÜâÞ9å.ß$Þ9ÕCÔû$à Òúó
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à Þ3émÜ6ÛvÜ6ÝÛvÜ6é$ý$ÞNËﬁÌÙÖÌ æ)ÌgÌQÞNå9ÔÑ$å9Þ9é)ÓÞ+ø)é$à ÔÒgÓvÞ3à Þ9Õbå9ÔÑ$ÑmÜ6Ò Õ5ÕvÜ6Ñ$å9Þ9Õß$ÞNàÜeäyÜ6Ò ÑfÓvÞ9ÑmÜ6Ñ$å9ÞNÞYÓß$Þ
à  ÔÛ5ÝfÜ6Ñ$ÒgÕﬁÜ*ÓﬁÒgÔÑNÛ5Ï9Õ5ÞqÜ6á
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à  Ü6ÑmÜ6àgùÕ5Þß$Þ9ÕZé$Û5Ôå9Þ9Õ5Õ5á$Õ¿fÕ5á$ÛZà  Ü6é$é$Û5Ôåﬁý$ÞJÛ5Ï9Õ5ÞqÜ6áEÞYÓ?Õ5á$ÛZà  ÏYâﬃÜ6à ámÜﬃÓvÒ ÔÑtß$Þ9Õ?Ôé)ÓvÒ ÔÑ$Õ'ÕÓvÛvÜﬃÓvÏ9ÝÒ üá$Þ9Õ
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x.methodeA(y) 
(objet) 
attribut valeur 1 
attribut valeur 2 
methodA() 
(objet) 
attribut valeur 1 
attribut valeur 2 
methodeA() 
(objet) 
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Classe A Class B
Classe A Classe B




























Classe A Class B
Classe A Classe B

























































Classe A Class B
Classe A Classe B




























































Classe A Class B
Classe A Classe B
Classe A Classe B
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 M = (#p1,#p2,...,#pn) ∈ N
n
0
Fa*("(1øﬁ#41Nﬃ)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W− = [w−ij ]
Gôø	,Ê*÷Z÷Zó4÷!÷ZøeA
W+ = [w+ij ]
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W = W+ −W− = [wij]
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M(#p1,#p2) = (2,0)
F
I(p1,t1) = I(p2,t2) = O(t1,p2) = O(t2,p1) = 1
F
I(p2,t1) =
I(p1,t2) = O(t1,p1) = O(t2,p2) = 0
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 I ⊆ (Nn0 → N0)
n×m S]RÛ`
$d0YVQe #S  e%  ]  S]BYQR#S]  j ﬀ




























 O ⊆ (Nn0 → N0)
m×n S]RT`






 H ⊆ (Nn0 → N0)
n×m S]RG`


















 G ∈ (Nn0 → {true,false})
m S]Rb`
a:S#RWﬀ`























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































, ai ≤ x ≤ bi









































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































E1 – détection (envoi 
d’alarme) ; 
 
E2 – technicien (ordre de 
démarrage) ; 
 
E3 – diagnostic (origine, 
cause) ; 
A1 – acquittement alarme ; 
 
A2 – arrêt équipement ; 
 
A3 – démarrer équipement ; 
 
A4 – valider/corriger/compléter 
diagnostic ; 
S1 – détection ; 
 
S2 – historique ; 
 
S3 – méthode maintenance ; 
 
































































































































































































































































































































































































































































































W−Ø<æKÖÙØﬃçMÝÕØ = I(Si,Tj) =
T1 T2 T3
 1 0 00 1 0
0 0 1







W+Ø<æKÖÙØﬃçMÝÕØ = O(Tj,Ei) =
T1 T2 T3
 0 0 10 1 0
1 0 0

 E1 ÓÕÔ<ÖÙØﬃÚ<ÖÙÛ ÜlÝE1 Ülè*ÔﬃçÙéÖÙØ8êÕç















A ÓÕÔ<ÖÙØﬃÚ<Ö×Û ÜlÝ A Ülè*ÔﬃçÙéÖÙØﬃêÕç · · · A ÖÙØﬃÚ×íÕÝÕÛ ÚﬃÛ ØﬃÝ T

W−ÓÕÔ<ÖÙØﬃÚ×Ö×Û ÜlÝ 0 · · · 0





































A ÓÕÔ<ÖÙØﬃÚ<Ö×Û ÜlÝ A Ülè*ÔﬃçÙéÖÙØﬃêÕç · · · A ÖÙØﬃÚ×íÕÝÕÛ ÚﬃÛ ØﬃÝ T

W+ÓÕÔ<ÖÙØﬃÚ<ÖÙÛ ÜlÝ 0 · · · 0
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öåÔÙýÏÎ(ØAßaÔDÖDÓÙ5ÝÖ+ÎIÑﬂÐ3ÝtöåÔã ß3ä5Ù`ÔDÒ\Ù5ÝÖDÎIÑﬂØAÐaÓ|Ü&Ð3Þﬀé«Î`ÞÏÙ`ÑAÚaÐaÓ|ØGã ÒAÑþÓ^÷ Ó^ÝøaÏÐ<ØAÐ<Ð-òxÏﬂÙ`ÖDÑEÝÐaÑ\Ù`ÑAÚaÐ`à ÐaÑ
ÜAÞﬀßaÓﬀÐaÑAÚaÐýØAÐaÓ¢Ü7ÐaÞ^ÝÒAÞﬀð\Ù5ÝÖDÎIÑAÓtÖDÑAÛAßaÞﬀÐaÑEÝÐaÓ¢Ù`ÒÞﬀßaÓﬀÐWÙ`ÒØAÐ$ÚaÎIÏÏbÒAÑAÖDÚWÙ5ÝÖ+ÎIÑuèxÑ(ÝÐaÞﬀÑAÐ3ÝWî
	


















































































































































Taux d’erreur par 
message 
Voix non 





0,32 à 2 0,25 10 10-6 10-8 
Vidéo standard 






100 à 150 0,25 1 10-6 10-8 
Vidéo 
compressée 1 à 30 0,25 1 10
-6
 10-9 
Images 1 à 10 1 - 0 à 10-4 0 à 10-9 
Transfert de 
fichiers 1 à 100 1 - 0 0 
Données temps 





































































































































































Flux Application Exigences 
Temps-réel Signaux des capteurs, messages d’alerte, etc. Délai minimum, aucune perte 
Multimédia Audio/vidéo Débit important, pertes tolérées dans certaines limites 
Elastiques Transfert de fichiers, consultation BD, documents HTML, XML, etc. 
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λ + ρ + σ +
√













λ + ρ + σ −
√






































































Ð3Ý2ñ(ÒAÐpion = σ/(σ + ρ)
à
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E = {1,2,...,n}, Q =


−q q 0 0 0
0 −q q 0 0
î
î
îq 0 0 0 −q

 , Λ = diag(λmax,...,λmax︸ ︷︷ ︸
m




























































































































































































































































































































































































































Production de données 
6 7 
Consommation de données 
4 5  3 4  
2 
 
Envoi du segment 
Acquittement du segment 




































































































































































































Ôã ÎIðAÔDÖD×`Ð;ØAÐ$ÞﬀÐaÑ(ÝÞﬀÐaÞtØ\Ù`ÑAÓtÔÙåÜAÛ\Ù`ÓﬀÐÕØGã ß3ä Ö+ÝÐaÏÐaÑEÝ¢ØAÐ$ÚaÎIÑA×IÐaÓ^ÝÖDÎIÑAÓaî
74 8z8c#y`y`e8yÞ(<g8wey`ŁﬁcE<gBŁ
F

























































cwnd = min(cwnd, raw)
Transmission 
Congestion ?
ssthresh = max(2, cwnd/2) 
cwnd = 1 
cwnd ≤ ssthresh 
cwnd = cwnd*2 cwnd = cwnd+1
cwnd = 1 
ssthresh = 128 









































































































0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 12 11 13 14 




































cwnd = min(cwnd, raw)
Transmission 
Congestion ?
ssthresh = max(2, cwnd/2) 
cwnd = ssthresh 
cwnd ≤ ssthresh 
cwnd = cwnd*2 cwnd = cwnd+1
cwnd = 1 
ssthresh = 128 



































0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 12 11 13 14 













































































































































































` Łn.Ł<=  
nK. n>  
jk!lnmﬀ!
!`n`  






































ÌÍÎ`ÏÐÐÑ ÒnÓÔÐ.Ò<=  
ÕÖ×nØKÙ.ÙÚ ÛnÜÝÙÛ>  
¹º!»n¼ﬀÞ!ß
à!á`ânã`äå æ






























« NET » Envoi de paquets dans le réseau 
« LOSS » Paquets perdus 
« SEGMENT »  Nombre de jetons correspondant à la taille du segment 
envoyé 























































































ploss = 0.01% i
$ç® jPk+ﬃlR)&%,(m#$

















































































































































































































































































































































































































































































































































































































! ﬂ=! ﬂ=! 0
B:ﬁﬀ













































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Centre de maintenance 
© Historique  
© Expert 
© Magasinier 
































D3: Palette engagée 
sur anneau extérieur




D7: Stock plein en 
sortie de poste 
D1: Présence palette
au pousseur 
D9: Palette dégagée 
sur anneau intérieur
































































































































































































































































































































































































































































CM : CentreMaintenance 
localisation = Belfort 
Site2 : Site 
localisation = Dijon 
Site1 : Site 
localisation = Besançon 
Presse : Equipement 
numéro_série = PP52001 
Variateur : Equipement 
numéro_série = MM420-1 
Cellule : Equipement 
numéro_série = CA1998-3 
Robot : Equipement 
numéro_série = ST456MT 
Pousseur : Composant 
numéro_série = VP2003 
domaine = Pneumatique 
D10 : Capteur 
numéro_série = CM254-L 
domaine = Electrique 
SD10 : TOR 
Détection 
 : Opérateur 
nom = Martin 
matricule = 258 
disponibilité = oui 
 : Technicien 
nom = Prost 
matricule = 634 
disponibilité = oui 
: Expert 
nom = Jean 
matricule = 562 
disponibilité = oui 
: Magasinier 
nom = Poll 
matricule = 548 
disponibilité = oui 
: Méthode_Maintenance 
nom = Papin 
matricule = 231 




D11 : Capteur 
numéro_série = CM254-L 
domaine = Electrique 
SD11 : TOR 


























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































A1 A2 A3 A4
 1 1 0 00 0 1 0








A1 A2 A3 A4

1 0 0 0
0 1 1 0
0 0 0 1
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d’envoi File d’attente 
np 







































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































CM : CentreMaintenance 
localisation = Belfort 
Site2 : Site 
localisation = Dijon 
Site1 : Site 
localisation = Besançon 
Presse : Equipement 
numéro_série = PP52001 
Variateur : Equipement 
numéro_série = MM420-1 
Cellule : Equipement 
numéro_série = CA1998-3 
Robot : Equipement 
numéro_série = ST456MT 
Pousseur : Composant 
numéro_série = VP2003 
domaine = Pneumatique 
D10 : Capteur 
numéro_série = CM254-L 
domaine = Electrique 
SD10 : TOR 
Détection 
 : Opérateur 
nom = Martin 
matricule = 258 
disponibilité = oui 
 : Technicien 
nom = Prost 
matricule = 634 
disponibilité = oui 
: Expert 
nom = Jean 
matricule = 562 
disponibilité = oui 
: Magasinier 
nom = Poll 
matricule = 548 
disponibilité = oui 
: Méthode_Maintenance 
nom = Papin 
matricule = 231 




D11 : Capteur 
numéro_série = CM254-L 
domaine = Electrique 
SD11 : TOR 
BD1 : Historique 
MODELES DES 
COMPORTEMENTS 





















E1 – détection (envoi 
d’alarme) ; 
 
E2 – méthode maintenance 
(ordre de démarrage) ; 
 
E3 – diagnostic (origine, 
cause) ; 
A1 – acquittement alarme ; 
 
A2 – arrêt équipement ; 
 
A3 – démarrer équipement ; 
 
A4 – valider/corriger/compléter 
diagnostic ; 
S1 – détection ; 
 
S2 – historique ; 
 
S3 – méthode maintenance ; 
 
S4 – diagnostic ; 
DEFINITION DES SCENARIOS 


































LOSS NET µ¯¶ · ¸ ¹ º
>
 
>= proba » ¼ ½ ¾
» ¼ ½ ¾ ¿ À
ÁMÂ Ã Ä Å Æ
<=
 Ç È É Ê Ë É Ì Í




» ¼ ½ ¾ × Ø
paquets 
d’informat
» ¼ ½ ¾
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